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(g) Anordnung zum Betrieb eines optischen Sende-und Empfangsmodul bei hohen Oatenraten bis zu 10 Gbit/s 
® Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Betrieb ei- 
nes optischen Sende- oder Empfangsmoduls bei hohen 

Dat nraten bis zu 10 Gbit/s. mit einem TO-Gehause mit 

elektrischen Anschlussen, einem optischen Sende- oder 

Empfangsmodul, das in dem TO-Gehause angeordnet ist 

und einer Schaltungsplatine zur elektrischen Kontaktie- 

rung der elektrischen Anschlusse des TO-Gehauses. Er- 

findungsgemaB weist die Schaltungsplatine (6) HF-Lei- 

tungen (81, 82) auf und sind die elektrischen Anschlusse 

(41, 42) in einer Anordnung parallel zur Platinenebene mit 

d n HF-Leitungen (81« 82) verbunden. Bevorzugt ist des 

weiteren vorgesehen, eine HF-Anpassungsschaltung auf 

der Platine auszubilden und SMD-Bauelemente direkt 

und ohne weitere Lotpads auf planare HF-Leitungen der 

HF-Platine aufzusetzen. Die genannten Mal^nahmen die- 
■ nen einer Verbesserung der HF-Eigenschaften eines TO- 
I Moduls. 




1^ 

in 

3 




«i3 



Ul 

O 



DE 100 64 577 A 1 



1 

Beschreibung 



[0001] Bezeichnung der Edindung: Anordnung zum Be- 
trieb eines optischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hen Datenraten bis zu 10 Gbit/s. 

[0002] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be- 
trieb eines ptischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hen Datenraten bis zu 10 Gbit/s nach dem OberbegrifT des 
Anspruchs 1. 

[0003] Es ist bekannt, optische Sende* oder Empfangsmo- 
dule in sogenannten TO'(Transistor-Outline) Gehausen bei 
Datenraten bis zu 622 Mbit/s einzusetzen. TO-Gehause sind 
im Stand der Technik bekannte Standardgehause fur opti- 
sche Sende- oder Empfangsmodule, deren Form dem Ge- 
hause eines (klassischen) Transistors ahnelt, die jedoch an 
der Oberseite ein Glasfenster zum Lichtein- und -austritt 
aufweisen. AIs Koax-Lasermodule werden Module bezeich- 
net, die ein TO-Lasermodul enthalten und bei denen eine 
Glasfaser an das TO-Lasermodul angekoppelt ist. 
[0004] Ein deraitiges, etwa aus der WO 99/57594 bekann- 
tes TO-Gehause ist in Fig. 3 schematisch dargestellL Das 
TO-Gehause 1 enthalt ein Sende- oder Empfangsmodul 2. 
Das Sendemodul 2 ist vorzugswdse auf einem aus Silizium 
bestehenden TrSger 3 angeoatbiet. Die wesentlichen Be- 
standteile des Sendemoduls 2, das auch als Laser-Submount 
bezeichnet wird, sind dn Laserchip 21, Umlenkprismen 22, 
23 zu beiden Seiten des Laserchips 21, eine Koppellinse 24 
und eine Monitordiode 25. 

[0005] Das TO-Geh&use 1 weist eine Bodenplatte mit vier 
elektrischen Durchfuhiungen auf, von denen nur zwei dar- 
gestellt sind. Das HF-Signal (Datensignal) wird uber einen 
isolierten, beispielsweise eingeglasten Pin 42 in das Gehau- 
seinnere gefUbit und doit tiber Bonddi^te oder BSndchra 
elektrisch mit dem Laserchips 21 veibunden. Ober dnen 
weiteren Duichftlhiungs-Pin 41 wird das Lasmnodul mit 
Vorstrom versoigt oder, wenn der Vorstrom mit dem HF-Si- 
gnal uber den Pin 41 berdtgestellt wird, auf Masse gelegt. 
Die nicht daigestellten Pins dienen der Steuening der Moni- 
tordiode 25. 

[0006] Ub^ das Fenster des TO-Geh^uses 1 erfolgt eine 
Ankopplung an einen Lichtwellenldter, der licht des Laser- 
chips 21 einkoppelt oder, sofem die Anordnung bd prinzi- 
piell gldchem Aufbau als Empfangsmodul ausgebildet ist, 
Licht zur Detektion duich den Empfangschip auskoppelt. 
[0007] Der Voiteil der Verwendung von TO-Gehausen 
liegt in niedrigen Gehausekosten und etablierten Fertigungs- 
einrichtungen, die hohe StUckzahlen bd niedrigen Ferti- 
gungskosten eimoglichen. Bei Einsatz hoher Datenraten er- 
gibt sich jedoch das Problem, dass TO-Geh&use schlechte 
HF-Eigenschaften aufweisen, die bedingt sind duich ver- 
gleichswdse lange BonddrShte im TO-Geh^use, die Durch- 
fuhrungskapazitat der eingeglasten Gehausedurchfuhrungen 
und die im allgemeinen undefinierten HF-Eigenschaften der 
Veibindung der TO-Anschlussbeinchen mit einer Ansteuer- 
platine. 

[0008] Aufgrund der schiechten HF-Eigenschaften bei 
Verwendimg von TO-Gehausen werden bisher fur hohe Da- 
tenraten Sende- oder Empfangsmodule in sogenannten But- 
terflygehausen dngesetzt. Solche BuUerflygehfiuse sind je- 
doch wesentlich teurer als TO-Gehause. 
[0009] Der vorlieg nden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Anordnung zum Betrieb eines ptischen 
Sende- oder Empfangsmoduls zur Verfiigung zu stellen, die 
bei Verwendung der k stengiinstigen TO-Aufbauweise auch 
bei hohen Datenraten bis zu 10 Gbit/s dnsetzbar ist. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ durch eine 
Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Be- 
voTzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 



sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0011] Danach ist erIindungsgemaB voigesehen, dass die 
Anordnung ein TO-Geh^use mit einem optischen Sende- 
oder Empfangsmodul sowie eine Schaltungsplatine zur 

5 elektrischen Kontaktierung der elektrischen AnschlUsse des 
TO-Gehauses aufweist, wobei die Schaltungsplatine HF- 
Leitungen aufweist und die elektrischen AnschlUsse in einer 
Anordnung parallel. zur Platinenebene direkt mit den HF- 
Leitungen veifounden sind. Die die HF-Ldtungen sind dabei 

10 bevorzugt als planare Leitungen mit definiertem Wellenwi- 
derstand, insbesondere als Mikrostripldtungen ausgebildet, 
auf die die elektrischen AnschlUsse in paralleler Lage un- 
mittelbar aufgelotet werden. 

[0012] Duich den AnschluB der Anschlufibeinchen des 

IS TO-Geh&uses in paralleler Anordnung direkt auf die HF- 
Leitungen wird eine gute Feldanpassung zwischen HF-Lei- 
tung und den TO-DurchfQhrungen ^elt, so dafi die HF-IQ- 
genschaften der Anordnung veifoessert sind. 
[0013] Die Verwendung von HF-Ldtungen mit definier- 

20 tern Wellenwiderstand ermSglicht, den Wellenwiderstand 
der HF-Leitungen optimal an die Impedanz des Sende- oder 
Empfangsmoduls anzupassen. Hierzu erfolgt insbesondere 
eine Anpassung an die frequenzabhangige Impedanz des 
Sende- oder Empfangselements des Moduls und seines Sub- 

25 mounts im TO-Geh&use, an die Bondverbindungen zu den 
Anschlufi-Pins des Sende- oder Empfangsmoduls und an 
den Wellenwidmtand der Durchfuhnmgen der elektrischen 
AnschlUsse bzw. Pins des TO-Gehauses. 
[0014] Die HF-Leitungen der Platine sind bevorzugt als 

30 Mikrostripleitungen (Streifenleiter) oder koplanare Leitun- 
gen ausgebildet. Jedoch sind auch andere planare HF-Ld- 
tungen einseubar. 

[0015] Sofem das Sendemodul dnen direkt modulierten 
Laser aufwdst, betrSlgt der WeUenwiderstand der HF-Ld- 

35 tungen bevorzugt 30-50 Ohm. Sofem das Sendemodul d- 
nen Elektroabsorptionsmodulator (EAM) aufweist, der ein 
an sich konstantes Lasersignal entsprechend dnem hochfre- 
quenten Datensignal HF-moduliert, betragt der Wellenwi- 
derstand der HF-Leitungen bevorzugt 50-80 Ohm. 

40 [0016] In einem wdteren Aspekt der Erfindung ist voige- 
sehen, 'dass die HF-Schaltungsplatine eine Anpassungs- 
schaltung zur Anpassung der Impedanz zwischen dem 
Sende- oder Empfangsmodul und einer auf der Platine ange- 
ordneten Ttdber- oder Verstitrkorschaltung aufwdst Dies 

45 gewahrleistet eine besonders wirkungsvoUe und stonmgs- 
frde Anpassung des ublicherweise niederohmigen Halblei- 
terlasers (typischerweise 3 bis 5 Ohm) an die Impedanz ei- 
ner Treiberschaltung (ublicherwdse 25 oder 50 Ohm), wo- 
durch die Hochfrequenz-Eigenschaftoi des Lasermoduls 

50 deutlich veibessert werden. 

[0017] Sofem das Empfangsmodul dne Fotodiode als 
Empfangschip aufwdst, ist dieser ublicherweise ein Vorver- 
starker.zugeordnet. Die Anpassimgsschaltung soigt in die- 
sem Fall fUr eine Anpassung zwischen dem Vorverstarker 

5S und der auf der HF-Platine befindlichen HF-Leitung oder 
Datenleitung. 

[0018] Dabei ist fUr den Fall, dafi das Sendemodul einen 
Halbldterlaser aufwdst und dieser mit Signalen dner auf 
der HF-Platine angeordneten IVeiberschaltung beaufschlagt 

60 wird, bevorzugt voigesehen, dafi die Anpassungsschaltung 
fiir eine differentielle (symmetrische) Ansteuerung des Sen- 
demoduls durch die Treiberschaltung ausgelegt ist. Ebenso 
ist eine Ausfiihrung eines Empfangsmoduls mit differentiel- 
ler (synunetrischen) Ausgangen des Vorverstaikers mdg- 

65 tich. 

[0019] Altemativ ist die Anpassungsschaltung fur eine 
single-ended Ansteuerung des Sendemoduls ausgelegt. Die 
symmetrische Ansteuerung hatjedochgegenUber der sing] - 
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ended Ansteuening den Vorteil, dass wegen der Nutzung 
beider Treiberausgange ein h' herer Signalhub zur Modula- 
tion des Halbleiterlasers zur Verfiigung steht. 
[0020] Die Anpassungsschaltung weist bev rzugt minde- 
stens einen >^iderstand auf, der den Halbleiterlaser an die 
Impedanz der TYeiberschaltung anpafit. 
[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist auf die HF-Schaltungsplatine eine \brspannungsschal- 
tung zur Erzeugung einer Vorspannung fur das Sende- oder 
Empfangsmodul integrieit. Die Vorspannungsschaltung 
weist dabei bevorzugt eine breitbandige HF-Drossel auf. 
Diese dient einer HF-Abblockung des VDrstrom-Anschlus- 
ses des Halbleiteriaser. Bei der Drossel handek es sich bei- 
spielsweise um eine Spule mit einem Fenitkem. 
[0022] Die Vorspannungsschaltung und die Anpassungs- 
schaltung sind bevorzugt in eine Schaltung integriert. Diese 
Schaltung weist in dner bevorzugten Ausfiihrungsfonn auf: 

- mindestens einen ersten >^derstand, 

- eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF- 
Drossel, die den Halbleiterlaser iiber den ersten ^dn- 
stand mit einer Vorspannung beaufschlagt und 

- einen weiteren Widerstand, dessen einer Anschlufi 
an Masse und dessen andra^ AnschluB mit dem ersten 
Widerstand veibunden ist. 

[0023] Bevorzugt ist dabei zusatzlich ein zweiter, mit dem 
ersten Widerstand in Reihe geschalteter Widerstand vorge- 
sehen, wobei der weitere Widerstand mit seinem einen An- 
schluB zwischen den Veibindungspimkt der beiden in Rdhe 
geschalteten Widerstande gelegt ist. 
[0024] Bevorzugt ist die Drossel uber eine relativ kleine 
Kapazitat zusatzlich gegen Masse geschaltet. Hierdurch 
wird das HF-Signal besser von der \brspannungs-(Bias- 
)Versorgung abgeblockt. Die Kapazitat ist dabei an der "kal- 
ten Seite" der Drossel angeordnet. 

[0025] In einem bevorzugten Aspekl der Erfindung die^ 
nen, sofem die Leitungen der Anpassungs- und/oder der 
Vorspannungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebil- 
det und die in der Schaltung verwendeten Bauelemente in 
SMD (Surface Mounted Device)-Technik ausgefuhrt sind, 
also unmittelbar auf die Leitoplatte aufsetzbar sind, die pla- 
naren HF-Bahnen als Lotpads fur die SMD-Bauelemente. 
Hierdurch wird vermieden, die Bauelemente iiber sonst cr- 
forderliche L5t-Pad8 auf der Platine zu befestigen. Durch 
die Lot-Pads bzw. die von ihnen ausgebildete FlSche wOrde 
der Wellenwiderstand der Leiteibahnen verandeit. Insbe- 
sondere wiirde durch die Lot-Pads eine zu groBe zusStzliche 
K£^azitat gebildet, die der Verwiiklichung der gewiinschten 
Bandbreite von 10 Gbit/s entgegenstehen wiirde. 
[0026] Bevorzugt werden dabei Mikrostripleitungen als 
planare Leitungen verwendet und dienen die Milcrostrip- 
Leitungen als LdtflSche fUr die SMD-Bauelemente. 
[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung da Erfindung 
ist die HF-Schaltungsplatine eine zweilagige Platine, wobd 
in Anschluss des TO-Gehauses mit HF-Leitungen auf der 
Ob^^ite der Platine und ein zweiter Anschluss des TO-Ge- 
hauses mit einer Massell^he auf der Unterseite der Platine 
verbunden ist. Sofem das TO-Gehause mehr als zwei eiek- 
trische AnschlUsse aufweist, bdspielsweise bei zusStzlicher 
Verwendimg iner Monit rdiode, ist die Schaltungsplatine 
bevorzugt ein mehrlagige, insbesondere vierlagige Platine, 
wobei die Anschliiss der Pins fur die Monit rdiode bevor- 
zugt auf der Unterseite der Mehrlagenplatin liegen und 
durch die Mass -Ebene von den HF-Leitungen entkoppelt 
sind. . 

[0028] Mit Vorteil ist das TO-Gehause unmittelbar am 
Platinenrand angeordnet. Dementsprechend werden die 



elekthschen Anschliisse des TO-GehSuses sogleich mit den 
HF-Leitungen der Schaltungplatine kontaktiert und es ent- 
stehen somit keine nennenswerten Reflexi nsstell n fiir das 
HF-Signal. 

5 [0029] Zur Verbesserung der HF-Eigenschaften des TO- 
Gehauses ist bervorzugt vorgesehen. dass im TO-Gehause 
die Bonddi^te m"glichst kurz gehalten werden, um die Ge- 
samtinduktivit^t gering zu halten. Um kleine Induktivitaten 
zu realisieren, sind gegebenenfails parallele Bondverbin- 

10 dungen bzw. Mehrfachbondungen vorgesehen. 

[0030] Fiir den Fall, dass das optische Sende- oder Emp- 
fangsmodul mit einem Empfangerbaustein versehen ist, be- 
steht eine weitere bevorzugte Mafinahme zur Verbesserung 
der HF-Eigenschaften des TO-Moduls darin, die Impedanz 

15 der Gehausedurchfuhrung des TO-Gehauses an den Wert 
der Impedanz des Ausgangs des Empfangerbausteins anzu- 
passen. 

[0031] Des weiteren ist bevorzugt voigesehen, am Aus- 
gang des TO-Gehauses ein kurzes Stuck einer Streifenlei- 
20 tung mit hohem Wellenwiderstand einzufUgen. Hierdurch 
wird eine Anhebung des Frequenzganges des TO-Gehauses 
erreicht. 

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 

nahme auf die Figuren der 2^chnung anhand mehrere Aus- 
25 fuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

[0033] Fig. la ein Ausfuhrungsbeispiel einer auf einer 

HF-Platine ausgebildeten Anpassungsschaltung fiir ein TO- 

Lasennodul mit single-ended Ansteuerung; 

[0034] Fig, lb ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
30 passungsschaltung Air ein TO-Lasermodul mit difTerentiel- 

ler Ansteuerung; 

[0035] Fig. Ic ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fiir ein TO-Lasennodul mit symmetii- 
scher Ansteuerung; 
35 [0036] Fig. Id ein drittes Ausfuhningsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fiir ein TO-Lasermodul mit symmetri- 
scher Ansteuerung; 

[0037] Fig. 2a eine erfindungsgemilBe Anordnung mit ei- 
ner Schaltungsplatine, cmer auf der Schaltungsplatine reali- 

40 sieiten Anpassungsschaltung fiir ein Lasermodul mit single- 
ended Ansteuenmg und einem TO-Lasermodul; 
[0038] Fig^ 2b eine erfindungsgemslfie Anordnung mit ei- 
ner HF-Schaltungsplatine, einer auf der Schaltungsplatine 
realisierten Ansteuerschaltung fur ein TO-Lasermodul mit 

45 synmietrisch^ Ansteuerung und einem TO-Lasermodul imd 
[0039] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines TO- 
Moduls gem&B dem Stand der Techik. 
[0040] Die Erfindung wird zunSlchst an dem Ausfiihrungs- 
beispiel der Fig. 2a erlautert. In einem TO-Geh^use 1 ist, 

50 wie eingangs anhand der Fig. 3 erlautert, in an sich bekann- 
iei Weise ein Sende- oder Empfangsmodul angeordnet. Das 
TO-Gehause 1 mit dem Sende- oder Empfangsmodul wird 
im folgenden auch als TO-Modul bezeichnet. Weiter wild 
das Sende- oder Empfangsmodul, sofem es dne Sendevor- 

55 richtung aufweist, als Sendemodul, und sofem es eine Emp- 
fangsvoirichtung aufweist, als Empfangsmodul bezeichnet. 
[0041] Das TO-Gehause 1 weist als elektrische Zuleitun- 
gen zwei Beinchen bzw. Pins 41, 42 fiir die Ansteuerung des 
Sende- oder Empfangsmoduls auf. Der Pin 41 ist mit dem 

60 Boden des TO-Gehauses verbunden (Massepin des TO-Ge- 
hauses), wahrend der Pin 42 im Boden des TO-Geh&uses 
eingeglast und somit vom GehMuse 1 isoliert ist. 
[0042] In Fig. 2a sind lediglich zwei Zuleitungen daig - 
stellt. Ublicherweis weist ein Sendemodul zusatzlich eine 

65 Monitordiode zur Uberwachung der Sendeleistung auf. Fiir 
eine solchen Fall sind weit^e Zuleitungen 43, 44 voigese- 
hen, wie in Fig. 2a unten schematisch daigestellt. 
[0043] Die HF-Platine 6 weist auf ihrer Oberseite 61 eine 
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Anpassungsschaltung 7 fur eine single-ended Ansteuening 
des Sendemoduls auf. Diese Schaltung wird spater anhand 
der Fig. la noch naher erlautert werden. 
[0044] Die Oberflache 61 der HF-Plaline 6 weist des wei- 
teren eine Mikrostripleitung 82 als Kontaktpad fiir den Pin 
42 und eine Masseflache 81 als Kontaktpad fiir den Pin 41 
auf. Die Leitung 81 ist uber an sich bekannte Durchk ntak- 
tierungen 9 (sogenannte "Dukos" oder "\^as") mit einer auf 
der Unterseite 62 der Platine 2 ausgebildeten Masseflache 
elektrisch verbunden. 

[0045] Die Veibindungen zwischen den einzeinen Bauele- 
menten der Anpassungsschaltung 5 sowie die Zuleitungen 
hierzu sind ebenfalls als planare HF-Leitungen, insbeson- 
dere als Mikrostripleitungen ausgefUhit. 
[0046] Das TO-Gehause 1 wird derart an dem Paltinen- 
rand befestigt, dass die Pins 41, 42 in paralleler, horizontaler 
An rdnung an die Mikrostiipleuten 81, 82 gelotet werden 
und im befestigten Zustand parallel zu diesen angeordnet 
sind. Dabei wird der Spalt zwischen dem TO-Geh&use 1 und 
dem Platinenrand mdglichst kldn gdialten, um zu veifain- 
dem, dass Reflexionsstellen fOr das HF-Signal entstehen. 
[0047] Der Wellenwiderstand der HF-Leitungen auf der 
HF-Platine 2 ist optimal an die frequenzabhangige Impe- 
danz des Sendebauelementes und seines Submounts im TO- 
Geh&use 1 sowie die eingeglasten Durchfuhrungen der Pins 
11, 12 durch den Gehauseboden angepassL Der Wellenwi- 
derstand der Durchfuhrungen wird mit der ansich bekanntra 
Forme! fur eine Koaxialleitung berechnet und durch ent- 
sprechende Dimensionierung des Verhaltnisses Pindurch- 
messer/Lochdurchmesser optimiert. 
[0048] Fiir ein TO-Sendemodul 1 mit einem direkt modu- 
lierten Laser weist die Mikrostripleitimg 82 bevorzugt einen 
Wert zwischen 30 und 50 Ohm auf. Sofem das TO-Sende- 
modul mit einem Elektioabsorptionsmodulator (EAM) be- 
trieben wird, weist die Mikorstripleitung 82 bevoizugt dnen 
Wert von SO Ohm bis 80 Ohm auf. 
[0049] Bei V^rwendung eines Lasennoduls, das zus^tzlich 
eine Monitordiode zur Regelung der optischen Leistung und 
entsprechend weitere Pins 43, 44 aufweist, wird statt einer 
Einlagenplatine gemaB Fig. 2a vorteilhafterweise eine vier- 
lagige Mehrlagenplatine eingesetzt, wobei die oberste Lage 
die Leiterfoahn der HF-Leitungen und die zweite Lage die 
Masseflache ftir die HF-Leitungen enth^t Die Anschlusse 
der Pins 43, 44 fiir die Monitordiode kdnnen dann auf der 
Unterseite der Mehrlagenpladne (unterste Lage) liegen, so 
dass sie durch die Masseebene von den HF-Leitungen ent- 
koppelt sind. 

[0050] In Fig. 2b ist bei grunds^zlich gleichem Aufbau 
ein Anpassungsschaltung 7' fUr eine symmetrische An- 
steuenuig des TO-Moduls daigestellt. Die Schaltung wird 
weiter unten anhand der Fig. lb bis Id nSher erlautert wer- 
den. 

[0051] Zwd Beinchen/Pins 42, 45 des TO-GehMuses 1 
werden in paralleler Anordnung auf zwei Mikrostreifenlei- 
tungen 82, 83 unmittelbar aufgeldtet, wobei die Beinchen 
42, 45 im wesentlichen iiber ihre gesamte Lange mit den Mi- 
krostreifenleitungen 82, 83 elektrisch verbunden sind. Hier- 
durch werden die Hochfrequenzdgenschaften der Ankopp- 
lung wesentlich verfoessert. 

[0052] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anpassungs- 
schaltung 7, 7* in Fig. 2a, 2b und auch den nachfolgenden 
Fig. la-ld lediglich schematisch daigestellt ist. Die Schal- 
tung ist jeweils in der fur Mikrowellenschaltungen iiblichen 
Weis auszufuhren. Insbesondere werden die Verbindungen 
der Bauel mente mit angepassten Ldtungen, insbesondere 
iib^ Mikrostripleitungen ausgefUhrt. Masseveibindungen 
sind durch Duichkontaktierungen zur MasseflSche realisiert. 
Die verwendeten Bauelemente sind HF-tauglich und werden 



mit einer entsprechend angepassten Baugrofie eingesetzt. 
[0053] Dabei ist voigesehen, die Bauelemente der Schal- 
tungen als SMD (Surfac Mounted Device)-Bauelemente 
auszufuhren und derart auf der Platinen berflache 62 zu be- 
5 festigen, dafi die Mikrostripleitungen selbst als Lot-Pads 
dienen. Hierdruch wird der Wellenwiderstand der Leiterbah- 
nen auf der Platine nicht durch s nst eiforderliche Lot-Pads 
fiir die SMD-Montage verandert. 

[0054] Fig. la zeigt eine Anpassungsschaltung 7 fiir ein 

10 TO-Gehause mit einer Laserdiode. Die Anpassungsschal- 
tung weist in dem dargestellten Ausfiihrungsbei spiel drei 
Widerstande Rl, R2, R3 und eine HF-Drossel L auf. Die 
WiderstSnde Rl und R2 sind in Reihe geschaltet und zwi- 
schen eine Treiberschaltung (nicht daigestellt), die ein hoch- 

15 frequentes Datensignal D zur Steuerung der Laserdiode er- 
zeugt, und eine Leuchtdiode LD geschaltet. Zwischen der 
Treiberschaltung und dem ^derstand Rl befindet sich im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Ablockkondensator 
C2, der lediglich hochfiequente Signale passieren lafit. 

20 [0055] Der )^derstand R3 ist quer zu den Widerstanden 
Rl , R2 geschaltet und ein seinem einen Ende mit Masse ver- 
~ bunden. Er befindet sich gleichzeitig parallel zu dner HF- 
Drossel L, die mit einer Spannungsquelle verbimden ist und 
dnen Vorstrom Ibias bzw. eine Vorspannung iiber den Wie- 

25 derstand R2 an die Laserdiode abgibt. Die HF-Drossel L ist 
dabei bevorzugt mit einem Ferritkem, insbesondere einem 
taperfbrmigoi Fenitkem oder einer Wicklung mit taperfdr- 
mig variabler Steigung der ^^cklung auf dem Feiritkem 
versehen. Zur besseren Abkopplung des HF-Signals von der 

30 Biasversoigung ist die 'Icalte Sdte" der Drossel, also die 
Seite, an der kein HF-Signal anliegt, in einer altemativen 
Ausgestaltung zusatzlich mit einer kldnen Kiq>azitat CI ge- 
gen Masse geschaltet, wie in Fig. la angedeutet. 
[0056] Auch kaim zur Verbesserung der HF-£igenschaf- 

35 ten vorgesehen sein, die HF-Drossel L zusatzlich mit einem 
Widerstand entsprechend dem Mderstand R4 in Fig. Id in 
Serie zu schalten. 

[0057] Die Widerstande Rl, R2, R3 und die Drossd L 
sind bevorzugt als SMD-Bauelemente ausgefUhrt und wer- 

40 den unmittelbar auf Mikrostripleiteibahnen aufgesetzt, die 
die Bauelemente vobinden. Die Ldtenbahnen werden so- 
mit selbst als Lot-Pads genutzt, wodurch die Verwendung 
zusatzlicher Lotpads auf der Platine Uberfiiissig wird. 
[Qi058] Bd Verwendung einer Keramikplatine als Platine 

45 ist vorgesehen, die ^^dorstande Rl, R2, R4 als Schichtwi- 
derstande zu integrieren. 

[0059] In der Fig. lb ist bei grundsatzlich gleichem Auf- 
bau eine Anpassungsschaltung 7' fUr dn Lasermodul mit 
difforentieller (symmetnscher) Ansteuerung daigestellt. Bd 

50 einer symmetrischen Ansteuerung wird die Laserdiode LD 
von beiden Ausg^gen eines Trdbers mit einem Datensi- 
gnal D, D* beaufschlagt Dabd ist das Datensignal D* ge- 
geniiber dem Datensignal D inveitiert 
[0060] Die Anpassungsschaltung T bildet zwei Schal- 

55 tungszweige fiir die Datensignale D und D* mit Bauelemen- 
ten Rl, R2, R3, L und Rl*, R2*, R3*, L* aus. Die bdden 
Schaltungszweige entsprechen dabd jeweils der Schaltung 
der Fig. la, so daB ai^ die diesbeziiglichen Ausfuhningen 
verwiesen wird. Die Widerstande Rl, Rl* etc. und Indukti- 

60 vitaten L, L* sind jeweils identisch. 

[0061] Die in Fig. 2b verwendete symmetrische Ansteue- 
nmg hat gegeniiber dner single-ended Ansteuerung gemaB 
Fig. 2a erhebliche Voiteile. Da bdde Treiberausgange ge- 
nutzt werden, steht ein hoherer Signalhup zur Modulation 

65 des Lasers zur Verfiigung. Dadurch kann entweder die Ex- 
tinktion des moduheiten Lasersignal erhdht oder durch ent- 
sprechende Wahl der ^derstdnde R1~R3 die Anpassung 
verbessert werden. 
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[0062] Eine Treiberschaltung hat im allgemeinen eine 
stark frequenzabhangige Ausgangsimpedanz, s dass eine 
gute Anpassimg an die Last schwierig ist. Die sytnnietrische 
Ansteuening kompensiext teilsweise diese Fehlanpassung. 
Aufierdem wild di wirksame Induktivitat der B nddrahte 5 
. J gegeniiber einer single-ended Ansteuening verkleinert. 
Wenn beispielsweise die B ndinduktivitaten von Pin 42 zur 
Laserdiode und von der Laserdiode zu Pin 41 in den beiden 
Ausfuhningen der Fig^ 2a, 2b gleich groB waren, dann ware 
die fiir die TVeibeiendstufe wirksame Bondinduktivitat bei lO 
der symmethschen Ansteuening gegentiber der single-en- 
ded Ansteuening halbieit 

[0063] In Fig. Ic ist eine Variante der Anpassungsschal- 
tung bei symmetrischer Ansteuening des Lasermoduls dar- 
gestelll, bei der der >^iderstand R3 die beiden Schaltungs- 15 
anne fur das Datensignal D und das Datensignal D* veibin- 
det und dabei den doppelten Widerstandswen aufweist. 
[0064] In Fig. Id ist der Widerstand R3 nicht direkt, son- 
dem fiber einen kleinen Kondensator C3, C3*, der beispiels- 
weise einen Wert von 220 pF aufweist, auf Masse gelegt. 20 
Dadurcb wird der Gleichstrombedarf der Schaltung redu- 
ziert. 

[0065] Bevorzugte Werte fUr Rl , R2 und R3 in den Fig. 1 a 
bis Id sind bd einer single-ended Ansteuening des Laser- 
moduls und bet einer Anpassung an einen Ausgangswider- 2S 
stand eines Trdbers von SO Ohm: 
Rl =GOhm-47 0hm 
R2 = 8 Ohni-20 Ohm 
R3 = 50 Ohm-oo. 

[0066] Bevorzugte Werte fur Rl, R2 und R3 (bzw. fiir 30 
Rl*. R2*, R3*) sind bei einer symmetrischen Ansteuening 
des Lasermodids und bei einer Anpassung an einen Aus- 
gangswiderstand eines Treibers von SO Ohm: 
Rl =0Ohm-2SOhm 

R2 = 4Ohm-10Ohm 35 
R3 = SO Ohm-oo. 

[0067] Niedrige Werte von Rl und R2 bzw. hohe Werte 
von R3 verringem die Signaldampfiing der Anpassungs- 
schaltung. Sie ergeben aber im allgemeinen eine schlechtere 
Anpassung. 40 
[0068] Sofem an Stelle eines direkt moduli^en Laser- 
chips ein Laser mit einem integrierten Elektroabsorptions- 
modulator dngesetzt wird, dann bestehen bei einer single- 
ended Ansteuerung folgende bevorzugte W(^e fUr die An- 
j passungswiderstande: 4S 
Rl = 10 Ohm-30 Ohm 
R2 = 6 Ohm-12 Ohm 
R3 = 50 Ohni-400 Ohm. 

[0069] Bei einer symmetrischen Ansteuerung sind fol- 

gend Werte bevorzugt: so 

Rl=S0hm-120hm 

R2 3 Ohm-6 Ohm 

R3=25Ohm-200Ohm. 

[0070] Der Innraaufbau des TO-Moduls der Fig. 2a, 2b ist 
mit hoher Reproduzieibaikeit auszufuhren, damit die HP- 55 
Eigenschaften des Sende- oder Empfangsmoduls reprodu- 
zieibar sind. Insbesondere Lage und Liinge d^ Bonddr^te 
innerfaalb des TO-Moduls miissen genau festgelegt sein. Die 
B ndverfoindungen im TO-Gehause sind dabei so kurz wie 
moglich zu halten, um di HF-Eigenschaften zu veibessem. 60 
Gegebenenfalls sind mehrere Bonds parallel zu setzen 
(Mehrfachbondung n) oder ist mit Bsuidchen zu bonden. 
Hierdurch wird di Gesamtinduktivitat mdglichst gering ge- 
halten. Bei einem Sende- oder Empfangsmodul mit Emp- 
f^gerchip sind auf diesem die notwendigen Pads fur das 6S 
Bonden bzw. Mehifachbonden vorzusehen. 
[0071] S fern das TO-Gehause ein Empfangsmodul ent- 
halt, ist des weiteren die Impedanz der ID-Geh^usedurch- 
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fiihrung an den Wert des Ausgang des entsprechenden Emp- 
fangerbauteils anzupassen. Dessen Impedanz liegt ublicher- 
weise bei 50 Ohm. 

[0072] In einer nicht daigestellten Erfindungsvariante 
wild an dem Ausgang des TO-Gehauses 1 ein kurzes Stiick 
einer Streifenleitung mit hohem Wellenwiderstand einge- 
fugt. Wie Simulati n eigeben haben, fiihrt dies zu einer An- 
hebung des Frequenzganges des TO-Geh^ses bei hohen 
Frequenzen. 

[0073] Insbesondere die Kombination d^ obenbeschrie- 
benen MaBnahmen fiihrt zu einem flachen Frequenzgang 
des TO-Geh^uses bis zu einer Fxequenz von ca. 7 bis 
10 GHz. Damit ist ein derartiges Design auch noch fur Da- 
tenraten von 12,5 Gbit/s einsetzbar. 
[0074] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorstehend 
beschriebenen Merkmale zur Vexbesserung der HF-Eigen- 
schaf^en der Anoidnung mit TO-Gehause und HF-Schal- 
tungsplatine nicht notwendigerweise gldchzdtig ausgebil- 
det sein miissen. Jedes dieser Meikmale kann sich und 
ohne die weiteren dargestellten Merkmale realisiert werden. 
Insbesondere stellen das Vorsehen einer HF-Anpassungs- 
schaltung, der in horizontaler Ebene erfolgende AnschluB 
der Pins des TO-Gehauses an planare HF-Leitet der HF-Pla- 
tine sowie das Befestigen von in SMD-Bausweise ausge- 
fUhrten Bauelementen direkt und ohne weitere Lotpads auf 
planare HF-Leitungen der HF-Platine Gesichtspunkte der 
Erfindung dar, die auch fUr sich genommen und nicht in 
Kombination mit weiteren Mafinahmen realisiert werden 
k5nnen. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Betheb eines optischen Sende- 
oder Empfangsmoduls bei hohen Datenraten bis zu 
10 Gbit/s, mit 

dnem TO-Geh&use mit eleklrischen Anschlttssen, 
einem optischen Sende- oder Empfangsmodul, das in 
dem TO-Gehause angeordnet ist und 
einer Schaltungsplatine zur elektrischen Kontaktierung 
der elektrischen AnschlUsse des TO-Geh^uses, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Schaltungsplatine (6) HF-Leitungen (82, 83) 
aufweist und die eldorischen AnschlUsse (41-45) in ei- 
ner Anonlnung parallel zur Platinenebene mit den HF- 
Ldtungen veibunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die HF-Leitungen als planare Leitungen mit 
definiertem Wellenwiderstand, insbesondere als Mi- 
krostripleitungen (82, 83) ausgebildet sind, auf die die 
elektrischen Anschliisse (41-45) in paralleler Lage un- 
mittelbar aufgeldtet werden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Wellenwiderstand der HF-Lei- 
tungen (82, 83) an die Impedanz des Sende- od^ Emp- 
fangsmoduls angepafit ist. 

4. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 3, bei der das Sendemodul einen direkt modulier- 
ten Halbleiterlaser aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Wellenwiderstand der HF-Leitungen (82, 83) 
30 bis SO Ohm betr^lgt. 

5. Anordnung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, bei der das Sendem dul einen Elektroabsoibti- 
onsmodulat r aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Wellenwiderstand der HF-Leitungen (82, 83) 50 bis 
80 Ohm betragt. 

6. Anordnung nach mindestens einem der V rangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi in die 
HF-Schaltungsplatine ein Anpassungsschaltung (7, 
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7') zur Anpassung der Impedanz zwischen dem Sende- 
Oder Empfangsmodul (LD) und einer auf der Platine 
(6) angeordn ten TVeiber- oder Verstaikerschaltung in- 
tegriert ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Sendemo- 5 
dul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten IVeiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Anpassungsschaltung (7') fur eine symmetri- 
sche Ansteuerung des Sende- oder Empfangsmoduls lo 
(LD) durch die TVeiberschaltung ausgelegt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6. bei der das Sendes- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten TVeiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die Anpassungsschaltung (7) fur eine single-ended 
Ansteuerung des Sende- oder Empfangsmoduls (LD) 
durch die TYeiberschaltung ausgelegt ist. 

9. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 

8 bis 10, bei der das Sendemodul einen Halbleiterlaser 20 
aufweist und dieser mit Signalen einer auf der HF-Pla- 
tine angeordneten lYeiberschaltung beaufschlagt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassungsschaltung 
(7, 7) mindestCTS einen Widerstand (Rl, R2, R3) auf- 
weist, der den Halbleiterlaser (LD) an die Impedanz 25 
derTreiberschaltung anpaBt 

10. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
die HF-Schaltungsplatine (6) eine Vorspannungsschal- 
tung zur Erzeugimg einer Vorspannung fiir das Sende- 30 
oder Empfangsmodul (LD) integriert ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Vorspannungsschaltung eine brdt- 
bandige HF-Drossel (L) umfafit. 

12. Anordnung nach Anspmch 6 und 10, dadurch ge- 3S 
kennzeichnet, dafi die Vorspannungsschaltung und die 
Anpassungsschaltung in eine Schaltung (7, 7') inte- 
griert sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, bei der der Sende- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 40 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten Tteber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schaltung aufweist: 

mmdestens einen arsten ^derstand (R2), 

eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF-Dros- 45 

sel (L), die den Halbleiterlaser (LD) uber den ersten 

Mderstand (R2) mit einer Vorspannung beaufschlagt 

und 

einen weiteren Widerstand (R3), dessen einer An- 
schlufi an Masse und dessen anderer Anschlufi mit dem 50 
ersten lA^derstand (R2) veibunden ist 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drossel (L) fiber eine relativ kleine 
K^azitat (CI) zusatzlich gegen Masse geschaltet ist. 

15. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 55 
6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Leitungen der Anpassungs- und/oder der M^rspan- 
nungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebildet 
sind, 

die in der Schaltung verwendeten Bauelemente (Rl, 60 
R2, R3, L) in SMD-Technik ausgefiihrt sind und dabei 
die planaren HF-Bahnen als Lotpads fiir die SMD-Bau- 
elemente (Rl, R2, R3, L) dienen. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Mikrostripleitungen der Schaltung als 65 
Lotpads fiir die SMD-Bauelement dienen. 

17. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
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HF-Schaltungsplatine (6) zweilagig ist, wobei ein er- 
stcr Anschlufi (42) des TO-Gehauses (1) mit HF-Lei- 
tungen auf der Oberseite (61) der Platin (6) und ein 
zweiter Anschlufi (41) des TO-Gehauses (1) mit einer 
MasseflSche auf der Unterseite (62) der Platine (6) ver- 
bunden ist. 

18. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
HF-Schaltungsplatine eine Mehrlagenplatine ist. 

19. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
TO-Gehause (1) unmittelbar am Platinenrand angeord- 
net ist. 

20. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi im 
TO-Gehause (1) kurze Bondverbindungen vorgesehen 
sind. 

21. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, wobei das Empfangsmodul einen 
Empfangerbaustein aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Impedanz der Gehausedurchfiihnmg des TO- 
Gehauses (1) an den Wert der Impedanz des Ausgangs 
des Empfangerbausteins angepafit ist. 

22. Anordnung nach mindestens einem der vorange^ ) 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi am 
Ausgang des TO-GehSuses (1) ein kurzes Stuck einer 
Streifenleitung mit hohem Wellenwiderstand eingefligt 
ist. 
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